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@ Verfahren und Vorrichtung zur Aktualisierung der Betriebssoftwa.re 

<§) Verfahren zur Aktualisierung der Betriebssoftware eirv 230 
zelner prozessorgesteuerter, m it Dekodie rungs mrttein 
ausgestatteter Einheiten in einer hierarchisch strukturier- 
ten automatisierungstechnischen Aniage mit mindestens 
einer Leitstation zum Konfigurieren, Bedienen und Beob- . 
achten, in der Konfigurationsdaten der automatisierungs- 
technischen Aniage gespek:hert sirid und die uber einen 
Systembus mit hierarchisch untergeordneten Einhetten 
verburiden ist, wobei die untergeordneten Etnheiten Je- 
wells mindestens uber eine Verarbeitungseinheit, einer) 
elektrisch losch- und beschrei'bbaren Programrhspeicher 
und einen Datenspelcher mit wahlfreiem Zugriff yerfu- 
geh, dadurch gekennzeichnet, dais 

auf einem.aktiven Datentrager (230) eine neue, zu den 
. Konfigurationsdaten der automatisierungstechnischen 
Aniage kompatible Version dor Betriebssoftware mit Soft- 
waremodulen fur atle zu aktualisierenden Hierachieebe- 
nen installiert wird, . 
der aktive Datentrager (230) uber istnen Prog ram mierad- 
apter (210) an die Einheit (220), deren Betriebssoftware zu 
aktualisieren ist angeschlossen sind, ; 
die Einheit. (220) in einen Programmiermbdus versetzt 
wird, ' 

die neue Version der Betriebssoftware in die Einheit (220) 
(ibertragen und installiert wird, indem 
die Software module in den Datenspeicher rhit wahlfrei- 
em Zugriff der zugehorigen Einheit (220) kopiert werden, 
der elektrisch tosch* und beschreibbare Programmspei- 
Cher der Einheit (220) durch die interne Verarbeitungsein- 
heit geldscht und anschlleBend mit den neuen Software- 
moduten beschneben wird, wobei durch die Vera rbei- 
tungseinheit wahrend dieses Schrittes Befehle ausge- 
fuhrt werden, deren Programmcode. im Datenspeicher 
abgelegt ist, und . 

die Einheit (220) mit der aktuellen Betriebssoftware neu 
gestartet wird. 
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Beschreibung 

[OMl] Die Erfindung betriffi ein Verfahren und eine M>r- 
nchtung zur AktuaHsiening der Bctriebssoftware einzelner 
Emheiten in emer hieraichisch strukturierten aulomatisie- 5 
rungstechnischen Anlajge gemSS dem OberbegriflF des Pa- 
tentanspruchs 1. v . ■ 

[0(W2] In einer derartigen automatisierungstechnischen 
Anlage ist imndestens eine Leitstation zum Konfigurieten 
Bedienen und fieobachten, die uber einen Systembus mit ei-' lO 
ner Mehrzahl von ProzeBstationen verbunden ist, vorgese- 
hen. Dariiber hinaus sind analoge und digitale Eingabe- 
/Ausgabebaugruppen vorgesehen, die iiber mindestens ei- 
nen Eingabe-ZAusgabebus mit einer der ProzeBstationen 
verbunden sind Die Leitstation, die ProzeBstation und die 15 
Eingabe- und Ausgabebaugruppen werden nachfolgend in 
ihrer Gesamtheit als Einheiten bezeichnet. Jede Einheit ist 
nundestens mit einer Verarbeitungseinheit, einem eiektrisch 
losch- und beschreibbaren Programmspiicher sowie einem 
Datenspeicher mit wahlfeiem Zugriff ausgestattet. In dem 20 
Pro^Muiispeicher ist die Beuiebssoftware zar AbaAeitung ' 
aut der Verarbeitungseinheit der jeweiUgen Einheit hinter- 
legt Im Datenspeicher werden temporare ProzeBeroBen 
Merker und SteUwerte temporar zwischcngespeichCTt Der 
detailherte Aufbaij einer solchcn automalisiemngstechni- 25 
r^^. "i^^^ "^"^ 3^ ^57 naher b 
10003] 2iir AktuaUsierung der Bctriebssoftware besteht 
grundsatzhch das Problem, die Inhalte aUer Programmspei- 
cbM-rn aUen Einheiten auszutauschen. Durch offenkundige 
' Vt^nutzung ist bekannt, zur Aktualisierung der Betriebs- 30 
software jede einzehie Einheit physisch aus dem Baugrup^ 
pentrager zu entfemen, zu oflfoen und den in der Einheit be- 
findhchra ^ogrammspeicher gegen einen, die aktualisierte 
Betnebssoftware beinhaltenden Programmspeicher auszu- 
^ touschen, die Einheit wieder zu verschUeBen und in den 35 
Baugruppentrager einzusetzen. Nachteihgerweise ist dabei ' 
die gesamte automatisierungstechnische Anlage auBer Be- 
tneb zu setzen, wobei der zu steuemde ProzeB verfahrcns- 
technisch zu unterbrechen ist Dariiber hinaus ist der Aus- 
tausch einer Vielzahl von Programmspeichem auBerordent- 40 
uch zeitaufwendig. 

[0004] Aus der DE 43 21 774 CI ist ein Verfahren zur Ak- 
tuahsierung eines in Festwertspeidiem einer programmge- 
steuerten Vermitaungseinrichtung hinterlegten Systemr^ 
gramms bekannt, bei dem das aktuaHsierte Systempro- 45 
gramm unter Verwendung einer Verwaltungs- und War- 
tungssoftware paraUel zu <km bisher gultigen Systempro 
^^nm in einen freien Speichwbereich des F^twertspei- 
chers kopiert wird und der Verarbeitungseinrichtung in ei- 
nem Folgeschritt durch eine Speicherzugriffsanweisung als 50 
tortan giiltiges Systemprogramm zugewiesen wird, Nachtei- 
hgerweise wird hi«:bei das Vorhandensein von ausreichend 
Speichervolumen zur Aufnahme von mindestens zwei voU- 
stan^gen Systemprogrammen zuzUgUch der VerWaltungs- 
und Wartungssoftware vorausgesetzt. 55 
[0005] Aus der DE43 16 500 ist ein Verfahren zum 
Wechsehi emer Anlagensoftwarc in einer mikroprozessor- 
gesteuerten Kommunikationsanlage mit einer redundant 
ausgebildeten Steuereinheit mit zwei Prozessoten, von de- 
nen der erne aktiv ist und vermitUungstechnische Aufgaben 60 
der Kommunikationsanlage steiiert und der andere im stand- 
by-Zustand betrieben wird, wobei der aktive Prozessor in 
semem aktiven Zustand gehaiten wird und die neue Ania- 
gensoftware durch den stand-by-Prozessor gestartet und auf 
Fehlerfreiheit untersucht wird. Fiir redundanzft^ie Systeme 65 
isteme derartige Vorgehensweisejedoch nicht durchfuhrbar 
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eui Verfahren zur Aktualisierung der Bctriebssoftware anzu- 



geben, das in einer redundanzfreien automatisierungstechni- 
Kjhen Anlage -reaUsierbar ist und bei dem die korperliche 
Entnahme des Programmspeichers jeder einzelnen Einheit 
verzichtbar isL 

[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit den Mit- 
teln derPatentanspriiche 1 bzw. 5 geldsL Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der Erfindung sind in den PatentansprOchen 2 
bis 4 bzw. 6 und 7 beschrieben. 

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels nahererlautert. 
[0009] Die dazu erfordefUchen Zeichnungen zeigen 
[0010] Fig. 1 eine PrinzipdarsteUung einer automatisie- 
rungstechnischen Anlagen; 

[0011] Fig. 2 ein Prinzipschaltbild einer Programmieran- 
ordnung . 

[0012] * Die Erfindung wird am Beispiel einer in Fig 1 
prinzipieU dargcsteUten, hierarchisch strukturi^n automa- 
tisierungstechnischen Anlage erlautert. Als oberste Hierar- 
chieebene sind in einem Wartenbereich 10 eine Konfigurati- 
onseitirichtung 11, eine Bedieneinrichtung 12 und eine Be- 
obachtungseinrichtung 13 vorgesehen. Fur diese Einrichtun- 
gen 11, 12 und 13 werden ublicherweise Personalcomputer 
emgesetzt In Abhangigkeit vom zu steuemden ProzeB 100 
kann es zweckmaBig sein, die fiinktionale Zuordnung der 
Emnchtungen 11, 12 und 13 im Wartenbereich 10 zu kombi- 
nieren. So 1st es mdglich, die Bedienung und Bedbachtung 
gerateseitig fiinktionell zusammenzufassen, so daB eine 
Oder mehr kombinierte Bedien-ZBeobachtungseinrichtungen 
12 und 13 vorgesehen sind Wenn der zu steuemde ProzeB 
100 es zulaBt, kann auch die Konfiguratibn der automatisie- 
rungstechnischen Anlage von einer Bedien-ZBeobachtungs- 
einnchtuhg vorgenommen werden. 

[0O13] Die Einrichtungen U, 12 und 13 im Wartenbereich 
,10 smd aber einen Systembus 20 mit ProzeBstationen 40/1 
bis 40/3 verbunden, die den Einrichtungen 11, 12 und 13 
hierarchisch unteigeoidnet sind. Die ProzeBstationen 40/1 
bi? 40/3 konnen dariiber hinaus durch Lateralbusse 30/1 und 
30/2 verbunden sein. 

W014] An jede der ProzeBstationen 40/1 bis 40/3 sind 
Emgabe-/Ausgabebaugruppen 80/U bis 80/31, nachfolgend 
als E/A-Baugruppen bezeichnet, iiber Eingabe-/Ausgabe- 
busse 50/1 bis 70/2 angeschlossen, wobei die E/A-Baugrup^ 
pen. 80/11 bis 80/31 den ProzeBstationen 40/1 bis 40/3 hier- 
archisch untergeordnet sind. Jede E/A-Baugruppe 80/11 bis 
80/31 ist mit jeweils n AnschluBeinheiten 80/11-1 bis 80/31- 
n aiisgestattet Das Typenspektrum der Eingabe- und Ausga- 
bebaugruppen 80/11 bis 80/31 umfaBt dabei ubUcherwcise 
digitale Eingabebaugruppen, analoge Eingabebaugruppen, 
digitale Ausgabebaugruppen und analoge Ausgabebaugrup- 
pen. Jeder der AnschluBeinheiten 80/11- 1 bis 80/31-n ist nSt 
^^."^^^ "^"^ 2ugei>rdneten MeBwmgebem 

90/1 bis 90/k Oder SteUglieder 95/1 bis 95/m angeschlossen. 
[0015] Die ProzeBstationen 40/1 his 40/3 und die E/-Bau- 
gruppen 80/11 bis 80/31 warden nachstehend in ihrer Ge- 
samtheit als Einheiten bezeichnet, soweit auf diese Einhei- 
ten die gleichen Verfahrensschritte angewendet werden. 
Jede Einheit verfiigt mindestens uber eine Verarbeiuingsein- 
heit, emen elekteisch losch- und beschreibbaren Programm- 
speicher und einen Datenspeicher mit wahifreiem Zugriff. 
In dem Prograihmspeicher jeder Einheit ist die Betriebssoft- 
ware, deren Befehle in der Verarbeitungseinheit abgearbei- 
tet werden, permanent gespeichert. Die Programmspeicher 
aUer Einheiten sind als sogenannte Hash-EPROMs ausee- 
fiihrt 

[0016] Der Datenspeicher jeder Einheit dient zur tempora- 
ren Zwischenspeicherung von Merkem, MeB- und SteUwer- 
ten sowie Zwischenergebnissen. Die Einheiten sind als 
steckbare Module ausgefiihrt. wobei mehrere Einheiten in 
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einem Rack mit einer Meterzahl von Steckplatzen zusam- 
mengefafit sind. Jeder Steckplatz in jedem Rack ist durch 
eine Steckplatzkodierung identifiziert. Beim Eihfugen einer 
Einheit in einen Steckplatz liest die Einheit die zugehorige . 
Steckplatzkodierung, ist damit adressierbar und in die Lage 5 
versetzt, aus einem angebotenen Datenstrom, der uber einen 
der Laleralbusse 30/1 und 30/2, einen der Eingabe-/Ausga- 
bebusse 50/1 bis 70/2 oder den Systembus 20 geleitet wird, 
die fur die Einheit relevanten Informationen auszufiltem. 
[0017] GemaB Fig. 2 ist dazu' jede Einheit 220 mit einer 10 
Schnittstelleneinrichtung 221 ausgestattet, die mit Deko- 
dieimitteln 222 verbundeh ist. ^; 
[0018] ZiuAktuaUsierung der Betriebssoftwaie einer aus- 
gewahlten Einheit 220 ist ein aktiver Datentrager 230 vorge- 
sehen, der uber einen Programmieradapter 210 teniporar mit 15 
der Einheit 220 verbunden ist. Der Programmieradapter 210 
weist eine erste und zweite Schnittstelleneinrichtung 211 
und 212 auf, wobei die iersle Schnittstelleneinrichtung 211 
zur Nachbildung der Schnittstelle im Rack ausgebildet ist 
Die zweite Schnittstelleneinrichtung 212 ist zur Konmiuni- 20 
kation mit dem akidyen Datentrager 230 ausgebildet. Dazu 

. weist der aktive Datentrager 230 eine Schnittstelleneinrich- 
tung 231 auf, die mit der zweiten Schnittstelleneinrichtung ^ 
212 des Ptbgrammieradapters 210 verbunden ist. 
[0019] Zur gegensritigen Anpassung der ersten und zwei- 25 
ten Schnittstelleneinrichtung 211 und 212 des Programmier- * 
adapters 210 ist ein Schhittstellenconverter 213 vorgesehen, 
der mit beiden Schnittstelleneinrichtungen 211 und 212 ver- 
bunden ist. . . V ' . 

'[0020] Daruber hinaus weist der Programmieradapter 210 30 
ein Kodiermittel 214 auf, die'mit der ersten Schnittstellen- 
einrichtung 211 verbunden ist. Dieses Kodiermittel 214 ist 
auf einen festen exklusiven Schlussel eingestellt, der die an- 
geschlossene Einheit 220 nach dem Lesen dieses Schliissels 
und Dekodieren mit den Dekodiermittelh 222 in einen Pro- 35 
grammiermodus versetzt, in dem der Programmspeicher der 
Einheit 220 temporarbeschreibbar. ist. . v 

[0021] Als aktiver DatentrSger 230 ist ein tragbarer Com- 
puter, insbesondere ein sogeiiannter Laptop, votgesehen. 
VorteUhafterweise weist ein so ausgestalteter aktiver Daten- 40 
trSger 230.Eihgabemittel und Visualisierungsmittel auf/ mit 
denen der V^rgang der Aktualisierung der Betriebssoftware 
gesteuert und beobachtet werden kann. Zur Aktualisierung 
der Betriebssoftware wird zunachst eine neue, zu den Konfi- 
guratiohsdaten der automatisierungstechnischen ^ Anlage 45 
kompatible Version der Betriebssoftware mit Softwaiemo- 
dulen fur alle zu aktualisierenden Hierarchieebenen auf dem 
aktiven Datentrager 230 installiert. 

[0022] Der aktive Datentrager 230 wird Uber den Pro- 
, granunieradapter 210 mit der Einheit 220, deren Betriebs- 50 
software zu aktualisieren ist, verbunden. Die Einheit 220 
wird mittels des exklusiven Schlussels des Kodiermittels v 
222 in einen Progranmdennodus versetzt. AnschlieBend 
wird die neue Beiriebssoftwaie vom aktiven Datentrager 
230 in die Einheit 220 iibertragen und installiert. Die mit ak- 55 
tualisierter Betriebssoftware ausjgestattete Einheit 220 wird 
heu gestartet Fur den Installationsvoigang ist dabei vorge- 
sehen, die Softwarenaodule zunachst in den Datenspeicher 
mit wahlfreiem Zugriff der zugehorigen Einheit 220 zu ko- 
pieren, in einem zweiten Schritt den elektrisch losch- und 60 
beschreibbaren Programmspeicher der Einheit 220 mittels 
der intemen Verarbeitungseinheit zu Iqschen und anschlie- 
Bend mit den neuen Soft\yaremodulen emeut zu beschrei- 
ben, wobei wahrend dieses Schrittes durch die Verarbei- 
timgseinheit Befehle ausgefiihrt werden, deren Programm- 65 
code im Datenspeicher abgelegt ist. ' 
[0023] Die mit .aktualisiertem Programmcode versehene 
Einheit 220 wird wieder in die automatisierungstechmsche 
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Anlage eingefiigt. Dabei erfplgt eine selbsttatige Initialisie- 
rung bei Zufuhr der Betriebsspanhung. 

' Bezugszeichenliste 

210 Progranunieradapter \ 

211 erste Schnittstelleneinrichtung'. .'^ 

212 zweite SchnittstelleneinrichUing 

213 Schnittstellenconverter . 

214 Kbdienxiittel 

220 Einheit . 

221 Schnittstelleneinrichtung 

222 Dekodiemuttel 

230 aktiver batenti^g^ 

231 Schnittstelleneinrichtung - 

. * PatentansprdcHe 

1. Verfahren ziir Aktualisierung der Betriebssoftware 
einzelner prozessorgesteuerter, mit Dekodierungsmit- 
teln ausgestalteter Einheiten in einer hierarchisch 
strukturierten automatisierungstechnischen Anlage mit • 
mindestens einer Leitstation zum Konfigurieren, Be- 
dienen und Beobachten, in der Konfigurationsdaten der 
automatisierungsbechnischen Anlage. gespeichert sind 
und die Uber einen Systembiis mit hierarchisch unter- 
geordneten Einheiten verbunden ist, wobei die uhteige- 
ordneten Einheiten je weils mindestens uber eine Verar- 
beitungseinheit, einen elektrisch. losch- und beschreib- 
baren Programmspeicher und einen Datenspeicher mit 
wahlfreiem Zugriff verfiigen, dadurch gekennzeich- 
net,da6 > 
auf einem alctiven Datentrager (230) eine neue, zu den 
Konfigiirationsdaten der automatisierungstechnischen 
Anlage kompadble Version der Betriebssoftware mit 
Softwaremodulen fur alle zu aktualisierenden Hier- 
achieebenen installi«l wird, 

der. aktive Datentrager (230) liber einen Brogrammier- 
iadapter (210) an die Einheit (220), deren Betriebssoft- 
ware zu aktualisieren ist, angeschlossen sind, 
'die Einheit. (220) in einen Piogranunimnodus versetzt. 
wird, ; 

die neue Version der Betriebssoftware in die Einheit 
(220) iibertragen und installiert wird, indem 
die Softwaremodule in den Datenspeicher mit wahl- 
fteiem Zugriff der zugehorigen Einheit (220) kopiert 
werden, 

der elektrisch losch- und beschreibbare Programmspei- 
cher der Einheit (220) durch die interne Verarbeitungs- 
einheit geldscht und ansciilieBend mit den neuen Soft- 
waremodulen beschrieben wird, wobei durch die Ver- 
arbeitungseinheit wShrend . dieses Schrittes Befehle 
ausgefiihrt werden, deren Programmcode im Daten- 
speicher abgelegt ist, und 

die Einheit (220) mit der akbeilen Betriebssoftware 
neu gestartet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die automatisierungstechmsche Anlage durch 
eine riicksetzende Initialisierung jeder Einheit (220) 
neu gestartet wird. 

3. \brrichtung zur Aktualisierung der Betriebssoft- 
ware einzelner prozessorgesteuerter, mit Dekodie- 
rungsmitteln ausgestalteter Einheiten in einer hierar- 
chisch strukturierten automatisierungstechnischen An- 
lage mit mindestens einer Leitstation zum Konfigurie- ' 
ren, Bedienen und Beobachten, in der Konfigurations- 
daten der automatisierungstechnischen Anlage gespei- 
chert sind und die Uber einen Systembus mit hierar- 
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chisch untetgeprdneten Einhdten verbunden ist, wobei 
die Leitstaoon, die untergeordneten Einhciten jeweils 
mindestens ubereine Verarbeitungseinheit, cinen elek- 
tn«:h losch- und beschreibbaren' Ptogrammspeicher 
und emen Datenspeicher mit wahlfreiem Zugriflf verfu- 5 
gen, dadurch gekennzeichnet, ' 

tung (2U, 212) voigesehen sind, 
daB die erste SchnittstellcncinrichtuDg (2U) Ober einen 
Schnittstellenconycrter (213) mit der zweiten Schnitt- lo 
steUeneinnchtung (212) verbunden ist, : 
daB Kodiennittel (214).votgesehen sind, die mit der er- 
sten Schmttstelleneinrichtung (211) verbunden sind, 
ru...^^, Kcxliermittel (214) mit einem exldusiven 
Sdilussei ausgestattet sind, nach dessen Defcodierung IS 
n^t den Dekodiennittein (222) der Einheit (220) die- 
Einheit (220) in einen Programmlermodus versetzt ist 
daB die erste Schmttstelleneinrichtung (211) mit der " 
{>chmttsteUeneinric.htung (221) der Einheit (220) de- 

ren B^tnebsspftware 2u akdJaKsiMen ist, V 

• una ■ 

daB die zweite SchnittsteUeneinrichtung (212) mit ei- 
ner SchmttsteUeneinrichtung (231) des aktiven Daten- 
tragers (230), auf dem die aktueUe Betriebssoftware 
gespeicheit ist, verbindbar isL . . , : 25 
4. Vonichtungnach Anspruch Sdac^ / 
net, daB cier aktive Datentrager (230) ein tragbarer 
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